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Fahrerlos durch Franken
Autos, die ganz von allein fahren, waren bereits mehrfach auf deutschen Autobahnen
unterwegs. Das autonome Fahren in lnnenstädten ist viel anspruchsvoller - und bislang riskant,
wie Unfälle belegen. Wie sich die Aufgabe meistern lässt, sollen Tests in Bayern zeigen

von Jürgen Nakott

en roten Notknopf in der Mittef
konsole habe er noch nie ge-
braucht, sagt Testwagenpilot

Hans Christian Herkner Ein Druck - und
sämtliche autonome Fahrfunktionen rn
dern technisch hochgerüsteten VIü(/-Passat
würden abgeschaltet. Mehr als 14000
Kilometer sind Herkner und seine Kolle-
gen in den letzten drei Jahren im hoch-
automatisierten Modus gefahren (siehe
Infokasten auf Seite 79, ,,Vom Fahrer zum
Passagier") - also ohne dass der Fahrer
die Hände am Lenkrad hatte und die Pe-
dale treten musste. Das entspricht einem
Weg rund um die USA, einer rund 100-
stündigen Nonstop-Fahrt auf der Auto-
bahn bei Tempo 130 oder einer Strecke
quer durch ganz Europa - von Gibraltar
im Südwesten bis zum Nordkap am Rand
der Arktis - und wieder zurück.

Kompakt

Die oberste Regeltür die Fahrzeug-
ingenieure lautet Sicherheit geht vor.

In brenzligen Situationen hat immer
der lvlensch die Hoheit hinterm Steuer

Problematisch wird es, wenn
autonome Autos und solche mit mensch-
lichem Fahrer sich die Straßen teilen.

76 bild der wissenschaft 8-2018

Heute ist die Teststrecke kürzer, doch
die Umstände sind anspruchsvoll. Es dam-
mert schon am frühen Nachmittag, und
auf der vierspurigen 8173 nahe der ober-
fränkischen Stadt Kronach hat Schnee-
treiben eingesetzt. Hier testet der Fahrer
seit Herbst 2017 fft den französischen
Automobilzulieferer Valeo die Funktionen
einer kommenden Generation von Autos,
die ihrem Namen gerecht werden: ,,auto-
mobil" - von selbst in Bewegung.

Das Auto zuckt zurück

,,Sicherheit first!", lautet das Motto der
Valeo-lngenieure. wenn sie ihre Autos im
autonomen Modus auf die Straße schi-
cken. Wie wichtig das ist, wird bei dieser
Testfahrt bald deutlich. Als Herkner den
Blinker antippt, um dem System zu signa-
Iisieren, es möge den langsameren Vorder-
mann überholen, zuckt das Auto kurz aus
der Spur, bleibt dann aber doch rechts.

,,Die meisten Menschen hätten hier über-
holt", sagt Herkner.,,Doch dem Pro-
gramm war wohl der Abstand zum links
vorausfahrenden Wagen zu knapp. Zumal
Kameras und Radar registriert haben,
dass von hinten einer kommt, der schnel-
ler isr als wir." Das war offenbar die rich-
tige Entscheidung. ,,Da, er muss jetzt ab-
bremsen", sagt der Testfahrer, als links
vor uns rote Schlussleuchten aufglühen.

Ein paar Minuten später greift er selbst
in das Lenkrad: Vor einer Spurverengung
verdeckt Ner-rschnee die weißen Linien auf
der Straße. Die Kameras l iefern dem Sys-
tem keine verlässlichen Informationen
mehr über den Verlauf der Straße. ,,!7ahr-
scheinlich hätte der Vagen aufgrund der
Informationen anderer Sensoren doch
noch herübergelenkt", sagt Herkner. ,,lch
wollte es aber nicht darauf ankommen
lassen." Spurerkennung unter Schnee -

ein Problem, das zwar schon gelösr, in
diesem !üagen aber noch nicht program-
miert sei, beruhigt vom Rücksitz der tech-
nische Begleiter Johannes Petzold.

Ab Herbst durch die Stadt
@cityr So heißt das Projekt, für das Herk-
ner auf oberfränkischen Straßen testet,
welche Aufgaben der Fahrer seinem Auto
in naher Zukunft überlassen darl ohne
selbst den Verkehr im Blick haben zu
müssen. Auf Autobahnen gibt es solche
Tests seit mehr als vier Jahren. Doch ab
Herbst 2018 sollen die Testfahrzeuge erst-
mals in Deutschland auch auf Landstraßen
und in Innensrädren erprobt werden - mit

Querverkehr, Ampeln, Vorfahrtsregelun-
gen, Fußgängern und Radfahrern.

Der Name der Firma Valeo, für die
Christian Herkner fährt, kommt aus dem
Lateinischen - und eine mögliche Uber-
setzung lautet: ,,lch kann es". Geforscht
wird für das Unternehmen in San Fran-
cisco, Paris - und in Kronach. Hier hat
die Forschungsabteilung für Fahrassistenz-
systeme bislang rund 50 Mitarbeiter, und
sie wächst rasch weiter, ,,Ende 2018 wer-
den wir wohl an die 100 sein", prophe-
zeit Forschungsleiter Jörg Schrepfer. Sei-
ne Arbeitsfelder sind neben der Automa-
tisierung des Fahrens die Vernetzung der
Autos untereinandeq die,,Car-to-Car-
Communication", und die Verständigung
zwischen Auro und Mensch über ein

,, Human-Machine-Interface".

Ein Kokon aus Sensoren
Im Prolekt @city haben sich in Deutsch-
land ner-rn Parmer aus der Automobil-
und Zulieferindustrie sowie zwei For-
schungsinstitute zusammengeschlossen.
Seir September 2017 entwickeln sie Kon
zepre und Algorirhmen für das automatr
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Entspa0nl ein Buch lesen und das Verkehrsgeschehen völ l ig ausblenden: 8is diese Vjsi0n Wirkl ichkeit wird, werden noch Jahre ve.gehen. Bislang
muss der Fahrer auch im automatischen Betr ieb stets die Übersichl behalten, um iederzeit einqreifen zu können.

sierte F'irhren in der Stadt, Ganz wichtig
ist dabei cin mchrschichtiger Kokon von
Sensoren (siehe Kasten auf Seite 78: ,,Die
Augen und Ohren der Autos vorr rnor'
gen i. Lr vcr.(,rgl t lre Progr.rm r< rnit
Informationcn, um das Auto sicherer als
ein menschlicher Fahrer durch alle Vcr-
kehrssituationcn zu lotsen.

Die Herausfordemng, Verkehrszeichcn
und Ampelsignalc korrekt zu deuten und
entsprechend zu reagieren, ist für Auros
der jüngsten (icneration gelöst. Dasselbc
gilt iür das lutonome Uberholen und das
selbstst:incligc Fiin- Lrnd Ausparken. Dirzu
mu. r  der  l - . rh rc r  n ich t  e inmal  me l r r  i r l
Auto sirzer. Erscheint ihm eine l,ückc zu
schmal, uDr darin die Türen öffnen zu
kc innrn .  s te ig t  ,  r  , ru '  und über lä .s t  cs  sc i
nem Fahrzeug,sich hineinzumanövricren.

Allerdings: Zum sicheren autonon)en
f . rh ren  rn  der  \ r . rd r  gehor r  n lehr .  J l \  cur
regelkonfornres Tempo zu fahren, die

Spuren unfallfrei zu wechseln und den
richtigen lü/eg im Srrlßendschungel zu
finden. Die Algorithrren sollen das Systern
in  r l ie  Lage re rse tzen.  \ i tu : t ionen rv ie  e in
llensch zu interpretieren, sogar Gesten
und Absichcen richrig zu deuten: Will die
Frau mit dem Kinclerwagen die Straße
überqueren? Kündigt die winkende Hand
des Radfahrers an, dass er rbbiegen wil l-
oder hat er nur einen Bekannten gegrü13t?
Unter anderern für solche Fragen har Valeo
l0 l -  dar  rve l r rvc i r  e rs re  . .For .chung '
zcn l r r rm fu r  Kür r . r l i che  ln re l l igenz  iü r
ar.rtomobile Anwendungen " gegründet.

Crund lagen s i rd  vor . r l lem d ie  t r f . r .
sung des Fahrzeugurnfclds, die Lokahsre-
rung des eigenen Standorts und die Or
rung anderer  Vr rk th r \ l c i l r rchrncr i  Wer  i ) t
rvo und hese8.t rr.h rvrc rchnell rvohrrr. '
Die Sensortechnik dafür ist nrarktreif und
Ireginnt gerade vom lr<mrum.egment in
die Aussrarrung der Nlittelklasse durchzu-

sickcrn. Ultraschallscnsorcn helfen, Ab
stirnd zu halten. Kamerirs gcben die Urn-
gcbung in alJen Richtungcn auI N,lonitoren
rvicder Radar ermirrelt Richrung und Ge
schrvindigkeit andercr Fahrzerge.

Laserscanner im Frontgril l
L rnc  S, rnder . re l lu r rg  h . r r  Vr rL :o  r ro ih  mi r
eincn neuartigen Laserscanner Bei den
, rk t r re l l c r r  Tc .nv : rg , . r  i ' r  c i r r  l ' .e rnp l r r  im
Frontgril l  eingebaur. Es Iiefert in einem
145- t , r . rd - \ ( / inke l  D . r ren  r rh t r  ( )h tekre  in
Fahrrrichtung, identif iziert anclcrc Fahr-
zeuge 150 Nleter und trlenschcn lJO lvlcter
voraus. Bei den anstehenclen Probefahrten
im Stacltverkehr werden vier l-aserscanner
alle Richtungen abtasten. Mit clcrcn Daten
cr.tcllcn die Compurcr' l rtenrr d.rnn in
lichtzeit detailgetreue dreiclinensionale
Umgebungskarren.

Die Kombination l l ler Sensortvpen
stcllt zusammen mit einem hochauflösen
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DieAugen und Ohren der Autos von molgen

Rundumsicht auf vielen Ebenen und Freouenzen - in modernen Autos stscken vielerlei
Sensoren. B€im teilautomatisierten Fahren liefern sie dem Fahrer Informationen, auf dis
er reagieren kann. Bald werden sie das System vom Fahrer unabhängig machen. Erprobt
werden Fahrzeuge bis zum Grad .hochautomatisiertes Fahren". Hinzu kommt ein präzi-
ses GPS, das Autos zentimetergenaue Informationen zum Standon lieferl DerWagen
der beschriebensn Testfahrt besaß folgende Sensoren:

Laserscanner
{Lidar)

den, zentimetergenau arbeitenden GPS
sicher, dass der Rechner, der das autono-
me Auto lenkt, über alle notwendigen In-
formationen für den sicheren Transport
seiner Passagiere verfügt - auch in der
Nacht, bei Regen oder Gegenlicht.

Wie das in der Praxis funkrionien,
zeigen erste Experimente mit fahrerlosen
Bussen, ,,People Mover' genannt. Ver-
schiedene Modelle fahren unter anderem
im brandenburgischen Kyritz, in Frank-
furt am Main, im niederbayerischen Bad
Birnbach und in Sitten in der Schweiz

Aütomatische Shüttle-Busse
Das Prinzip isr überall ähnlich: Im schwei-
zerischen Sitten fahren zwei Kleinbusse
mit je elf Sitzplätzen auf einem 1,5 Kilo-
meter langen Rundkurs im Stadtzentrum
weitgehend automatisiert zwischen Pkw,
Lieferwagen, Radfahrern und Fußgängern,
Im Kurort Bad Birnbach testet die Deur-
sche Bahn den lenkradlosen Elekro-
Shunle ,,ioki'. Er hat sechs Sitz- und
ebenso viele Srehplätze und pendelr zwi-
schen der beliebten Rottal-Terme und
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Abstandswarnung

Vier überlappende Sichtwinkel bis zu
190 Grad schaffen Rundumsicht

Liefert lnformationen übsrVorkehr in Fahn-
richtung; erkennt Vsrkshrszeichen, Ampeln,
Spurlinien, 0bjekte

Ahnlich wie lJltraschall, aber mit elektromag-
netischen Wellen; Erfassüng von Abstand und
Geschwindiqkeil von obiehen im Umfeld

Arbeitet im unsichtbaren Frequenzbereich
von 905 Nanometern und lietert in einem
145-Grad-Winkel Daten für 3D-Umgebungs-
karten sowie Hinweise, welche 0biekte sich
im Umfeld wie schnsllwohin bewegen

dem Ortszentrum. Bislang nur auf dem
Werksgelände wird das würfelförmige
Roboter-Taxi,,CUbE" (Continental Ur-
ban mobility Experience) des @city-Pro-
jektpartners Continental erprobt. Es hat
ebenfalls sechs Sitzplätze und soll sich
künftig per App herbeirufen lassen. Laser-
scanner, Stereokamera und vier Radarsen-
soren werden das Taxi dann fahrerlos
durch die Häuserschluchten navigieren.

Unter realen Bedingungen ist ern
Modellversuch zum autonom fahrenden
öffentlichen Nahverkehr im brandenour-
gischen Kyrirz angelaufen. In der am
dünnsten besiedelten Region Deutschlands
bringen fahrerlose Minibusse Passagrere
auf Strecken von drei bis fünf Kilomercrn
aus abgelegenen Orten zu größeren Ver-
kehrsknoten. Begleitet wird das Projekt
von den Technischen Universitäten Berlin
und Dresden. ,,Für uns ist wichtig, dass
die Ergebnisse auf andere Regionen über-
tragbar sind", sagt Arne Holst, der an der
TU Berlin über Straßenplanung und Stra-
ßenbetrieb forscht. Sein Ziel: ,,Nicht jeder
neue Modellversuch in Deutschland soll

mit den gleichen Anfangsschwierigkeiten
zu kämpfen haben." Der Verkehrspsycho-
loge Pascal Friebel von der TU Dresden
ergänzt: ,,Man darf die Nutzer nicht ver-
gessen. So ein Projekt trägt nur, wenn die
Leute es annehmen." Und er betont: Vor
allem ältere Menschen hätten Vorbehalte,
sich in einen Bus ohne Fahrer zu setzerr.

Gesetze werden bereits angepasst
Bisher muss noch ein Mitarbeiter mit arr
Bord sein - nicht nur, um unvorhergesehe-
ne Probleme der Anfangsphase zu lösen,
sondern auch aus verkehrsrechtlichen
Gründen. Doch kaum beachtet von der
Offentlichkeit sind Politik und Versiche-
rungen dabei, Gesetze und Paragrafen so
anzupassen, dass in wenigen Jahren auch
der private Verkehr hochautomatisiert
oder komplett autonom fließen kann.

Beim 
"Wiener 

Ubereinkommen für den
Straßenverkehr" aus dem Jahr 1968 ist das
bereits geschehen. Dort hieß es bis 2016
(Artikel 8.5): .Jeder Fahrer muss dau-
ernd sein Fahrzeug beherrschen können.'
Dieser Passus ist für hochautomatisierte

Ultraschall

Umfeldkameras

Frontkamera

7 Meter

bis 20
Meter

Badar

1 bis 200
Meter

4 bis 100
Meter

I 150
{später4} Meter

. !

i

1

E

E



Vom Fahrcr zum Passagier - in 5 Stufen zurAutonomie

oie Bitte, rückwärts in sins enge Lücke einzupark€n, hat schon so manchen Fahrschüler
bei der Prüfunq ins Schwiten gebracht. Das ist bald Geschichte: Autos mitAutomatisi€-
rungsgrad Null {ohne Assistenzsysteme} werden kaum noch vsrkauft. Selbst Menschen,
die eisern behaupten, .ich will selbsttahren", nutzsn Tempoma! Abstandhalter und
Spurhaltevorrichtung, wenn sie vorhanden sind. 0ie Automatisierung bis hin zu einem
völlig autonomen Fahneug ist vorgezeichnet. Expsrten unterscheiden derz€it 5 Stufen:

Stule 1: asrirlie es fahlsn
Die Syst8me im Auto unterstüEen den Fah-
rer, etwa mit Tempomat Abstandskontrolle
und Spurhahung. Der Fahrer selbst muss
aberjedeneitdie Hände am Lenkrad haben
und den Vsrkehr beobachten.

S||tfe 2: tsil8||tomatisiortas Fahlen
Das Auto kann zeitweise autonom fahren:
0hne dass der Fahrer lenkt oder die Pedale
triB hält es auf der Autobahn die Spur und
passt im stockenden Verkehr sein Tempo dem
Vordermann an. Der Fahrer muss den Verkehr
beobachten und stets die Kontrolle üb€rn€h-
men können. EinDarken kann dasAuto allein.

SIüIB 3: hochaütornatisio es fahlen
Die Systeme können die Fahrt k0mplett allein
bewältigen. Sie beachten Verkehrszeichen
und Ampeln und überhol€n selbstständiq. Die

Vernetung der Fahrzeuge untereinander
und mitTeilen dsr Infrastruktur beginnt:
Sensoren übermitteln dem System per
Funk Gefahrenpunkte wie Staus und Eis-
glätte. Der Fahrer muss aberjedeneh dis
Übersicht haben und übernehmen können.

Stule 4: yolhutomalisisrtss tahren
Zwar ist eine Person an Bord, die bei
Störungen di€ Kontrolle übernehmen kann.
Doch sie ist nicht mehr verpflichtet den
Verkehrzu beobachten, das Auto kommu-
niziert ständig mit der Umgebung.

Slofo 5: lahlsrlosos Fahrsn
Aut dieser Stufe wird der Fahrer zum Pas-
sagier-sofern er überhauptnoch im Auto
sitst Lenkrad und Pedale sind überflüs-
sig. Man kann autonome Autos herbei-
rufen und ihnen ein Fahruiel vorgeben.

Autos außer Kraft gesetzt. Als nächstes
soll überarbeitet werden, was überhaupt
ein ,,Fahrer" ist. In einer Vorlage des
deutschen Verkehrsministeriums heißr es,
dass ,,künftig automatisierre Systeme mit
voller Kontrolle über ein Fahrzeug dem
Menschen gleichgestellt werden". In den
USA ist man schon weiter- auf Druck des
Internetkonzerns Google, dessen lenkrad-
lose Autos bald auf den Markt kommen
sollen. Das Unternehmen setzte bei der
US-Verkehrsbehörde NHTSA (National
Highway Traffic Safety Administration)
durch, dass auch Computer als Fahrer
eines Autos definiert werden können.

Bleibt die Frage der Haftung. Versiche-
rer erwarren zwar, dass die Unfallhäufig-
keit sinkt, wenn Autos autonom fahren.
Veit über 90 Prozent aller Unfälle ru
Deutschland sind laut ADAC-Unfallfor-
schung auf menschliches Versagen zurück-
zuführen. Weil dennoch viele Menschen
fürchten, sie müssten für Schäden auf-
kommen, die ihr selbstfahrendes Auto
verursacht, ließ der damalige Bundesver-
kehrsminister Alexander Dobrindt 2017

verlautbaren: ,,Wenn der Computer fährt,
haftet der Hersteller."

Harald Barth, Manager Produktmarke-
ting bei Valeo, sieht das entspanlt. 

"In
Deutschland ist die Haftungsfrage komfor-
tabel", sagt er. Es gelte immer die Hatter-
haftung. ,,Im Fall eines Unfalls tritt gene-
rell die Haftpflichwersicherung ein. Ob
der Versicherer sich das Geld vom Her-
steller zurückzuholen versucht, ist eine
andere Frage.' Sollre sich bestätigen, dass
hochautomarisiene Auros weniger Schä-
den verursachen, würde die Versicherung
für solche Modelle vermutlich billiger.

Hände vom Steuer ist erlaubt
Erst im November 2017 hat der Bundes-
tag in Berlin ein Gesetz verabschiedet, das
festlegt, was auf deutschen Straßen bei
hochauromatisierren Auros künfrig mög-
Iich ist - zunächst allerdings nur aufAuto-
bahnen. Erlaubt ist es nun zum Beispiel,
dass der Fahrer die Hände vom Lenker
nimmt, um erwa E-Mails zu checken, Aber
er muss jederzeit das Steuer übernehmen
können. Die ,,Rückübernahme" des Lenk-

rads ist dann vorgeschrieben, wenn der
Computer dazu auffordert oder wenn die
automatisierte Fahrfunktion gestört wird,
beispielsweise durch einen geplatzten
Reifen. Ein Datenspeicher - ähnlich der
,,Blackbox" bei Flugzeugen - soll für den
Fall eines Unfalls das Verkehrsverhalten
nachvollziehbar dokumentieren.

Außer Diskussion steht bislang, dass
der Mensch die Hoheit über die Maschine
behalten soll. Valeo-Forschungsleiter Jörg
Schrepfer nennr zur Veranschaulichung ein
Beispiel absichtlicher Regelüberschreitung:
,,Sie stehen an einer roten Ampel, blockie-
ren aber ein Sanitätsfahrzeug mit Blau-
licht. Dann fahren Sie doch über die
Kreuzung und machen den Weg frei", be-
schreibt Schrepfer die Situation. .Drese
Entscheidung könnte ein Computer noch
nichr reffen, weil das gegen die program-
mierten Regeln ist. Das System würde
handeln wie ein Kind, dem derVater etwas
streng verboten hat und das dieAusnahme
von der Regel nicht kennt." Noch nicht.

Und was ist, wenn yemand sich oder
anderen Menschen bewusst schaden will?

bild der wissenschaft 8-2018 79



Te ch ni k + Kommuni kation

Natürlich könnte ein Programm verhin-
dern, dass ein Mensch absichrlich mit
hohem Tempo gegen einen Baum oder rn
eine Fußgängerzone fährt.,,Ingenieure
können viel", sagt Valeo-Produktmanager
Harald Barth. ,,Sie können aber nicht
stellvertretend für die Gesellschaft ethi-
sche Fragen entscheiden."

Die Debatte kommt in Schwung
Fest steht: Die Debafte nimmt Fahrt auf,
denn was für die Fahrlehrer von gestern
noch düstere Science-Fiction war - wcr
braucht einen Führerschein, wenn das
Auto selbst fährt? -, rückt näher an den
Alltag. An der Freien Universität Berlin
leiret der Informariker Daniel Göhring
ein Forschungsprojekt zu autonomen
Fahrzeugen. Er ist überzeugt: ,,In den
nächsten drei bis fünfJahren werden wir
auf Autobahn-Teststrecken die eßren
vollkommen autonomen Fahrzeuge se-
hen." Harald Barth rechnet eher mit dem

lahr 2025. Und in Städten würden wohl
eIst 2030 autonome Autos fahren. Es
könnte aber auch 2040 werden. Das be-
deutet: Wer heute geboren wird, dessen
erstes Auto hat vielleicht weder Lenkrad
noch Pedale.

Gerät das autonome Auto in einen
Stau oder erfassen die Sensoren Eis oder
Ol auf der Fahrbahn, warnr es alle Fahr-
zeuge in der Umgebung. Das vermeidet
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Auffahrunfälle. Und die Autos werden
künftig mir der Infrastrukrur kommuni-
zieren, beispielsweise mit Ampeln. Die
schalten bei einer Anfrage des Fahrzeugs
automatisch auf Grün, falls die Straße frei
ist. Das Auto wird zudem Fußgänger unc
Radfahrer über die Tracking-Funkrion
ihrer Smartphones lokalisieren können,
selbst wenn sie durch einen Möbelwagen
oder eine Plakatwand verborgen sind. Es
wird automatisch bremsen, wenn abseh-
bar ist, dass die Wege sich kreuzen. Und
am Ziel senden freie Parklücken Signale
an Wagen, die einen Parkplatz benötigen
- und dort automatisch einparken.

Dass dieses Szenario keine Utopie
mehr ist, hat ein Experiment aus dem
Sommer 2013 bestätigt, das Forschungs-
projekt,,simTD" (,,Sichere Intell igente
Mobilität - Testfeld Deutschland"). Dabei
wurde in Hessen auf öffentlichen Straßen
erprobt, wie Autos untereinander und mit
ihrer Umgebung Informationen austau-
schen, Hindernisse wahrnehmen, Gefahren
erkennen, Signale aussenden, Verkehrszer-
chen und Ampeln steuern sowie Fahrtrou-
ten anpassen. Mit dem Ergebnis: Das Sys-
tem ist praxistauglich.

Allerdings: Problematisch werden die

Jahre des Übergangs sein, in denen die
menschlichen Fahfer der alten Automobil-
Modelle zwischen autonomen und vcr-
netzren Autos ihren Veg suchen. Schub

könnte der Übergang zur Elektromobili-
tät geben. ,,Die Bauteile für Verbren-
nungsmotoren brauchen viel Platz, den
wir in E-Autos optimal für Sensor- und
Computertechnik nutzen könnten", sagt

Jörg Schrepfer

Das Ende der 0mnibus-Ara
Profitieren würde nicht zuletzt der länd-
liche Raum, für den die oberfränkische
Region rund um Kronach steht, wo
Chrisrian Herkner seine Testfahrten mit
den hochautomatisierten Wagen absol-
vierr. Oder das brandenburgische Kyritz,
wo bereits autonome Busse rollen. Dort
könnte jemand, der heute noch mit Ge-
nuss selbst aufs Gaspedai tritt, in einigen

Jahren als Renrner per App einen Shunle
rufen, der ihn fahrerlos in die nächste
Stadt zum Einkaufen und wieder nach
Hause bringt. Abgelegeoe Dörfer würden
von autonomen Taxibussen flexibel mit
vier, sechs oder zwölf Sitzen angefahren,
je nach Nachfrage. Die Ara großer Busse,
die nach festem Fahrplan, aber ohne Pas-
sagiere leer durch die Landschaft kut-
schieren, wäre vorbei. a

JUßGEN NAK0TT saß bereits
zweimal als Passagier in
einem Auto, das weitgehend
aulonom fLrhr: ,, lch könnte
mich daran gewöhnen."


